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Storey stable aq. soln. contg. complexes (I) of Fb. I Mn. 
Cu. Zn or Co with amlnocarboxyllc acid (II) aa chelating 
agents are made by mixing the appropriate metal nitrate 
with (11) in oq. soln., and adjusting to pH 4-B, Pr©r. (II) 
are EDTA; nitrUotriacetlc acid; diet hylenet nam ino-penta- 
acetic acid (DTPA); N-hydroxyethyl-ethylenedlainlnotrl- 
acetic acid and/or ethylene diamine di(0-hydroxyphenyl- 
hcetic acid). : 

Mole ratio metal : (II) is pref. 0.5 : 1 - 1 : 0.2, esp. 
n.B - 1.2 : I. 

US E / ADVANTAGE ^ t%3 

These solns"7~ensure high plant availability of the 

trace elements, even In the presence of major nutrlenta. 
They nrc particularly useful as foliar feeds in hydroponle 
und substrate cultures. 

The solns: con be stored without crystallisation , even 



CI5-A3A, 10-B1B, 10-B2J, 12-N9) I,. 



under unfavourable conditions (below 0°C) mid do not on- 
tain Urge amts. of potentially phylotoxlc sulphate ions. 
PRE FERRED FOR MULATIONS 

these mny also contain It (boric acid or borate) and 

Mo (as alkali or NH t molybdntc) . 

PR EPARATION 

The tJa, R or NH 4 salts of (II) are reacted In aq. stfn. 

with the appropriate metal nitrate, opt. with warming, aid 
the pH adjusted with acid. In a modification (II) are wed 
as Tree acids, with rmuslmi. then being carried out in pi a- 
sence of base. 

The resulting nq. snln. amy be cone, by evapn. of 
water to give a snln. of max. solids content 60%. Be fort 
use it can be diluted with water or combined with major 
nutrients. 
COM POSITION 

757g of a 40% soln. or Nn $ DTPA were trented with 2 .3g 

Fe(N0 9 )..9H z O and the soln. heated briefly to boiling. 
The resulting soln. hod pi! fi and Fc content 3.4%, and was 

,DE3Sm0i-A4 



tSRWENT PUpTJCATipNS LTI 



storage atable. It could be cone, by dtstn. to give some, 
of 3.5-5% Fe content. 

EXA A P nut ,lent sol». contained (per 1.) 10.5 ™^ 
1.5 mmole phosphate; 2.5 mroole sulphate; 0.5 mmole NH.. 
7 mmole K; 3.B mmole Co-. 1 mmole Mff; 10 micromoJe Mn: 4 
m"romole Zn: 0.5 micromole Cu; 0.5 mtcroroole molybdate 
and Tmicromole borate. It also contained M PP"> ferric 
ion In the form of the DTPA complex prepd. from the 

nU The aS pr^ r rn^?ra e .i.h.e (soluble) Fe_ was a. P H 

* «. a- 98% at oH 7; 88% at pH 8 and 63* at pH 9. For e 
similar' soS. cJotg! FeS0 4 .7H t O the corresponding values 
two S.TtV; «; Sand U.(16ppl251DAHDwgNoO/0). 
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(54) Stabile Losungen von Metallchelaten, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung als 
Spurenelementdunger 

Die vorliegende Erfindung betrifft lagerstabile waBrige 
Losungen, die Chelatkomplexe der Metalle Eisen, Mangan, 
Kupf er, Zink oder Kobalt mil Aminocarbonsauren als Chelat- 
bildner enthalten. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daB Ni- 
tratsalze der entsprechenden Metallionen mit den Chelat- 
bildnern in waBriger Losung vermischt sind und der pH-Wert 
der Losung 4 bis 8 betragt. 

Diese Losungen gewahrleisten eine hohe Pflanzenverfug- 
barkeit der Metallionen bei der Anwendung ats Spurenefe- 
mentdunger auch in Gegenwart der Hauptnahrstoffe. Ste 
sind weiterhin insbesondere pH-tolerant und lagerstabil. 
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Patentanspriiche 

1. Lagerstabile waBrige Losungen, die Chelatkomplexe der 
Metalle Eisenj. Mangan, Kupfer, Zink oder Kobalt mit Amiho- 
Carbonsauren als Chelatbildner enthalten und die eine hohe 
Pflanzenverfugbarkeit der Metallionen bei der Anwendung 
als Spurenelementdiinger, auch in Gegenwart der Hauptnahr- 
stoffe, gewahrleisten , dadurcb gekennzeichnet, daB Nitrat- 
salze der entsprechenden Metallionen mit den Cbelatbildnern 
in waBriger Losung vermischt sind und. der pH-Wert der 
Losung 4 bis 8 betragt. 

2. Losungen nach Anspruch 1,. die als Chelatbildner NT A, EDTA, 
DTPA, HEEDTA, EDDHA einzeln oder in Kombinatipn enthalten. 

3. Losungen nach Anspriichen 1-2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Molverhaltnis Metalle/Chelatbildner mindestens 0,5 ill 
hochstens 1:0:2, vorzugsweise 0,8:1 bis 1,2:1 betragt. 

4. Losungen nach Anspriichen 1-3, dadurch gekennzeichnet , daB 
neben den Chelatkomplexen npch Bor als Borsaure oder Borat 
und Molybdan als Alkali- oder Ammoniummolybdat enthalten 
sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von Losungen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB Losungen der Natrium-, Kalium- 
oder Ammoniumsalze der als Chelatbildner eingesetzten 
Aminocarb on sauren mit wasserfreien oder kristallwasser- 
haltigen Nitraten der in Anspruch 1 genannten Metalle 
umgesetzt werden Und der pH-V/ert der so erhaltenen 
Losungen gegebenenf alls durch Zugabe von Sauren oder 
Basen auf einen Wert zwischen 4- und 8 eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
anstelle der Alkali- oder Ammoniumsalze der Aminocarbon- 
sauren die freien Sauren in Gegenwart geeigneter Basen 
umgesetzt werden, wie vor allem Alkalioxide -hydroxide 
sov/ie -carbonate sowie Ammoniak gasfbrmig oder als -waBrige 
Losung. x . 
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Verwendung der Losungen nach Anspruch 1-6 zut Spurenelenient- 
dungung In der Hydro-ZSubsti^atkultur sowie als " BlattdimRe- 
mitteli 
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Stabile Lbsungen von Metallchelaten , Verfahren zu ihrer 
Herstellung; und ihre Verwendung als Spurene leTOentdunger 

Die vorliegende Erfindung betrifft stabile Lbsungen von. 
Met all chelates , Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre 
Verwendung als Spurenelementdiinger. In den erfindungsge- 
maBen Spurenelementdungern kbnnen die Metalle Eisen, Mangan, 
Kupfer, Zink und Kobalt in Form ihrer Chelatverhindungen 
mit einer oder mehreren N-Carboxyalkylaminosauren , einzeln 
oder in Kombination mehrerer Spurenelemente, vorliegen. 

Die erf indungsgemaBen Lbsungen konnen eines oder mehrere 
der oben genannten Spurenelemente in chelatisierter Form 
enthalten ; dariiber hinaus Bor als lbsliches Borat oder 
Borsaure sowie Molybdan in Form wasserlbslicher Molybdate. 

Die normale pflanzliche Entwicklung erfordert ein aus- 
reichendes Angebot an Hauptnahrstof feu wie Stickstoff,. 
Phosphor, Kalium, Calcium uhd Magnesium, aber auch an 
Spurennahrstoffen wie Eisen, Mangan, Bor, Molybdan, Kupfer, 
Zink und Kobalt, urn nur einige zu nennen, 

unterbleibt die Zufuhr eines dieser Elemente oder ist die 
Zufuhr ungeniigend, treten bei der Pflanze Mangelerkrankungen 
auf . 

Sehr haufig ergeben sich Mangelerkrankungen auch aufgrund 
einer unzureichenden Verfiigbarkeit der Spurenelemente. 
Unzureichende Verfugbarkeit f fir die Pflanze kann beispiels- 
weise gegeben sein-, wenn die Spurenelemente in Form schwer- 
lbslicher Verbindungen , insbesondere als Hydroxide, Oxide 
oder Phosphate vorliegen. 
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Bekannt ist beispielsweise die durch Eisenmangel hervprge- 
rufene Chloroseerkrankung. Sie laBt sich beheben durch Zufuhr 
geeigneter loslicher Eisenverbindungen. Hier haben sich vor 
allem Eisenchelatkomplexe von Aminocarbonsauren f insbe son &eve 
der Ethylendiamintetraessigsaure (EPTA), der Diethylentriamin- 
pentaessigsaure (DTPA) , der N-Hydroxyethyl-ethylendiaraintri- 
essigsaure (HEEDTA) sowie der Ethylendiamii3-di-(o-hydroxy- 
phenyl-essigsaure) (EDDHA) bewahrt* 

Zufuhr loslicher nicht-chelatisierter Eisenverbindungen ist 
nicht geeignet, die Chlorose imchhaltig zu beheben. Die 
Eisenionen werden, besonders bei hohem pH-Wert, z. B. in 
unlosliches Eisenhydroxid oder Eisenphosphat uberfiihrt und 
konnen von der Pflanze nicht auf gen omroen warden, 

Aus diesen Griinden werden die genannten Chelatkomplexe zur 
Behandlung und Vorbeugung von Spureneiementmangelerscheinungen 
und zur Ertragssteigerung eingesetzt. 

Die Diingung erf olgt iiberwiegend mit f est en oder pastosen 
Produkten. 

Seit einiger Zeit gewinnt, insbesondere bei Gemiise und Blumen, 
der Anbau in Substratkultur (Hydrokultur) immer starker an 
JBedeutung. Bei dieser Anbauweise werden die Pflanzen auf 
geeigneten porosen Materialien, beispielsweise Steinwolle., 
porosem Ton oder geschaumten Kunststof fen unter Zufuhr der 
zuin Wachstum erf orderlichen Haupt- und Spurenriahrstof f e 
kultiviert. 

Die Nahrstoffe werden der Pflanze in geloster Form konti- 
nuierlich zugefuhrt.. Urn eine optimale Versorgung mit Nahr- 
stoffen zu gewahrleisten , wurden automatisch arbeitende 
Dosierstationen entwickelt, die das deder Pf lanzensorte 
angepafite Nahrstof f angebot aus verschiedenen Vorratslosungen 
zusammenstellen und liber geeignete Pordereinrichtungen zur 
Pflanze t ran sportier en. 



Vdraussetzung fur den storuugsf reien Betrieb solcber suto- 
matiscber Dosierstationen ist die Verwendung stabller .und 
Feststoff-freier Vorratslosungen. Sclion geringfugige Mengen 
unloslicber Bestandteile konnen zum Verstopfen der Dosier- 
einricbtungen fubren und sind deswegen prohibitiv fur diese 
Art der Zufubr. 

Die Herstellung von Spurenelementdungern kann auf untersehied- 
liche Weise erfolgeu: 

Nach BE-€2 31 3 921 sind durch Vermiscben einfacber Metall- 
salze (Nitrate, Sulfate, Cbloride) mit Alkalisalzen der 
komplexbildenden Aminocarbonsauren Mehrstof f spurendunger 
zuganglicb. Nacbteile dieser Produkte sind ihre Tendenz 
zur EntmiscbAing sowie unvermeidliche Verbackungen , hervor-r 
gerufen durcb das eingebrachte Kristallwasser. Zudem sind 
diese Produkte nicht riickstandsfrei wasserloslich. 

Iti BE-B2 84-6 832 ist die Herstellung pastoser Produkte aus 
Metallsulf aten , Aminocarbonsauren und Polyethylengiykolen 
bescbrieben. 

Nacb DE-A 3 325 059 sind Metallcbelate in Granulatform durcb 
Zusatz von Paraffinen, Pettalkobolen oder Fettsauren zuganglicb 

Die Anvendung dieser Granulate wie auch der bescbriebenen 
pastosen Produkte in der Substratkultur verbietet sicb wegen 
ibrer ungenugenden Loslicbkeit. Produkte dieser Art lassen 
sicb erfolgreicb xiur in der Bodendiingung einsetzen. . 

EP-A53' 246 beschreibt die Herstellung fester Mebrstof f spuren 
dunger durcb Zusammenbringen der einfacben Metallsalze mit 
Aminocarbonsauren bzw* den Alkali- oder Ammoniumsalzen .der 
Aodinocarbonsauren und anscblieBende Trocknung der so er- 
baltenen Miscbungen. Diese Produkte sind ebenfalls nicbt 
riickstandsfrei wasserloslich. 

••«D*» BWfc ' 
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Ferner ist bekannt, daB Spurendiingerlbsungen aus den Chelat- 
komplexen der Einzelkomponenten durch Abmischen hergestellt 
werden kbnnen (JA $8 204 892). Dieses Verfahren ist sehr auf- 
wendig, da in getrennten Arbeitsgangen erst die einzelnen 
Komponenten hergestellt werden miissen. 

Stabile Zink-EDTA-Lbsungen sind in USP 4,399,Q?0 und stabile 
Mangan-Chelatlbsungen In USP 4,322,361 beschrieben. Diese 
Verfahren sind allerdings auf die Herstellung von Zink- bzw. 
Manganchelatlbsungen beschrankt. Eisen-, Kupfer- und Kobalt- . 
Chelatlbsungen sind nach diesen Verfahren, ebenso wie fliissige 
Mehrstoffspurendiinger, nicbt zuganglich. 

Eeste Oder pastose Produkte, die nach den oben beschriebenen 
Verfahren hergestellt werden, sind fur den Einsatz in der 
Substratkultur aus mehreren Griinden ungeeignet: 

1. Vor der Anwendung miissen die Produkte aufgelost werden. 
Dies erfordert zusatzliche technische Einrichtungen . Be- 
dingt durch die schlechte Loslichkeit muB auBerdem f il- 
triert werden. 

2. Die so hergestellten Losungen weisen eine niedrige An- 
wendungskonzentration auf, was das Aufstellen groBer 
VorratsgefaBe notwendig macht* 

3. Die so hergestellten Lbs ungen sind nicht lagerstabil. 
Insbesondere bei niedrigen Temperaturen kommt es zu un- 
erwunschter Kristallbildung mit der Folge, daB Ver- 
stopfungen in den automatischen Dosiervorrichtungen 
auf treten . 

4. Die nach dem Stand der Technik zuganglichen Metallchelate 
bieten zwar gegenuber den nicht-chelatisierten Metall- . 
salzen eine hbhere Verfiigbarkeit der Metallionen fur die 
Pflanze. Unter ungiinstigen Bedingungen miissen hier jedoch 
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Einschrankungen in Kauf genommen werden. So betragt die 
Verfiigbarkeit des Eisens fur die Pflanze beispielsweise 
bei Anwendung von Eisen-EDTA-Chelaten in Nahrstof f losungen 
bei hohen pH-Werten nur noch einen Bruchteil des einge- 
setzten Eisens. 

Es bestand daher die Aufgabe, fliissige Spurenelementdunger 
zu entwickeln, die eine hone Verfiigbarkeit der Spurenelemente 
in Nahrstof f losungen auch bei hohen pH-Werten gewahrleisten, 
die eine hohe Wirkstoffkonzentration aufweisen und die auch 
unter ungiinstigen auBeren Bedingungen lagerstabil sind und 
keine Tendenz zur Kristallisation aufweisen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
Losungen der Natrium-, Kalium- oder Ammoniumsalze von handels 
iiblichen Aminocarbonsauren (z. B. Ethylendiamintetraessig- 
saure (EDTA), Diethylentriaminopentaessigsaure (DTPA) , 
N-Hydroxyethyl-ethylendiandntriessigsaure (EEEDTA) , Ethylen- 
diamih-di-(o-hydroxyphenyl-essigsaure) (EDDHA) mit den Nitrat- 
salzen der entsprechenden Spurenelemente umgesetzt werden. 
Dabei bilden sich die Spurenelementkomplexsalze (Chelate) 
Oder die gemischten Alkali- bzw. Ammonium-/Spurenelement- 
komplexsalze der Aminocarbonsauren neben Alkali/Ammoniumnitrat 

Die Molverhaltnisse MetallrChelatbildner betragen mindestens 
0,5:1 und hochstens 1:0,2; vorzugsweise liegen sie zwischen 
0,8:1 Und 2,5-1. 

Die erfindungsgemaBen losungen enthalten eines oder mehrere 
der Spurenelemente Eisen, Kupfer, Kobalt, Mangan oder Zink 
sowie einen oder mehrere Komplexbildner, z. B. Nitrilo- 
triessigsaure (NTA) , EDTA, DTPA, HEEDTA, EDDHA. 

Beispielsweise lassen sich die Losungen der Natriumsalze 
der. EDTA,. DTPA oder HEEDTA bei •Raumtemperatur mit wasser- 
freien oder kristallwasserhaltigen Nitraten des Eisens, 
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Kupfers, Mangans^ Zinks Oder Kobalts umsetzen. Zur Be- 
schleunigung des Losevorgangs und der Komplexierung kann 
gegebenenf alls erwarmt werden. Der pH-Wert der so erhaltenen 
Cbelatlosungen kann gegebenenfalls durch Zusatz von Sauren 
oder Basen korrigiert werden 5 soweit er von dem beyorzugten 
Bereich von pH 4-8 abweicht. Als Sauren kommen hierfiir 
Mineralsauren r z. B. Salpetersaure , Salzsaure, Phosphor- 
saure, aber auch die freien Aminoearb on sauren, beispiels- 
weise EDTA, in Betracht* Als Basen konnen Alkalioxide, 
-hydroxide, -carbonate v Ammoniak (gasformig oder als waBrige 
Losung) sowie die Alkali/Ammouiumsalze der Am in oc arb on s aure n 
eingesetzt werden. 

Femer konnen die erf indungsgemaBen Losungen aus den freien 
Aminocarbonsauren und Metallnitraten unter Zusatz geeigneter 
Baisen hergestellt werden. 

, Der Wirkstof f gehalt der erf indungsgemaBen Losungen laBt sich 
durch Abdestillieren von Wasser erhbhen. Der Feststoff gehalt 
der Losungen sollte insgesamt 60 % nicbt uberschreiten. Bei 
hoheren Konzentrationen konnen Ausfallungen auftreten. 

Die Lagerstabilitat ist ein wichtiges Kriterium fur die An- 
wendbarkeit der Spurenelementlosungen. 

Die Lagerstabilitat der erf indungsgemaBen Losungen wurde tiach 
praxisnahen Kriterien gepruft: 

- Lagerung bei + 50°C 

- Lagerung bei - 1G°C. 

- Lagerung bei wechselnden Temperaturen (-10°C bis +30°C). 



Lagerstabilitat ist gegeben, wenn unter den vorgenannten 
Bedingungen nach drei Monaten weder Kristallisation noch 
Sedimentation auf treten. 



' =„•*...: 3517102 
-ft- 

Die hohe Loslichkeit des Alkali/Aimoniumnitrats bev/irkt, 

daB die so he rgest elites Losungen bei hohen V/irkstoff gehalten 

auch bei Temperaturen unter 0°G nicht kristallisieren. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaBen Losungen ist, daB 
die in grofieren Men gen phytotoxischen Sulfationen der her- 
kommlichen Spurendionger durch die gut pf laiszenvertraglichen 
Nitrationen er&etzt werden* 

Die erfindungsgemaBen Spurenelementlosungen konnen entweder 
direkt bzw/ nach Verdunnung mit Wasser eingesetzt werden, 
oder vor der Applikation mit den fur die pflanzliche Er- 
nahrung notwendigen Hauptdungemitteln gemischt und als 
kombinierter Volldunger eingesetzt werden. Durch geeignete 
Mischungsverhaltnisse laBt sich so eine Losung herstellen., 
die auf die jeweiligen Pflauzen- und substratverhaltnisse 
abgestimmt ist. 

Die Verfiigbarkeit der Spurenelementionen ist in Chelat- 
losungen generell hotter. als in Losungen, die nur die ein- 
faohen Metalisalze enthalten. 

Besonders wichtig ist eine hohe Verfiigbarkeit beim Eisen, 
da hier in weit boherem MaBe als bei anderen Spurenelemente. 
Immobilisierung d\xrch Ausfallung der Eisenionen oder durch 
Adsorption der Eisenchelate eintreten kann. Diese Immobilisierung 
ist in hohem MaBe vom pH-Wert abhangig. 

Wahfend in hand els lib lichen Chilaten Eisen uberv/iegend in zwei~ 

wertiger Form vorliegt, beinhalten die erfindungsgemaBen Eiseiv- . 
chelatlosungen dreiwertiges Eisen. 

Die erf indungsgemaBen Eisenchelatlosungen weisen auch bei hohen 
pH-Werten eine hohere Stabilitat auf als nichtchelatisierte 
Eisenverbindungen oder handelsiibliche feste Eisenchelate. 

Die hohere Stabilitat zeigt sich sowohl in den konzentrierten 
Vorrats losungen als auch in Gegenwaxt der fur die Pflanzen- 
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ernahrung wichtigen Haupt- und Spurennuhrstoffe. 

Dies wird durcfa die nacbf olgend bescbriebenen Tests klar 
demonstriert. 

Versuchsdurohfuhrung 

Zu einer Nahrstof flosung, die 

10,5 mmol/1 Nitrat- 

1,5 mmol/1 Phosphat- 

2,5" mmol/1 Sulfat- 
es 5 mmol/1 Ammonium- 

7,0 mmol/1 Kalium- 

3,8 mmol/1 Calcium- 

1,0 mmol/1 Magnesium- 
10,0^umol/l Mangan- 

4,0/umol/l Zink- 

0,5/umol/l Kupfer- 

0,5/umol/l Molybdat- und 
20,0^umol/l Borat-Ionen 

euthalt, werden jeweils 50 ppm Eiseriionen in Eorm von Eisen-il- 
sulfat, handelsiiblicher Eisen-II-DEPA sowie Eisen-l-HEEDm-Oielate und 
der erfindungsgemaSen Eisen-III-DTPA- und Eisen-III-HEEDTA- 
Chelate jgegeben. Der pH-Wert der Losungen wird mit Ammoniak 
oder Phosphorsaure auf Werte von 5*0 "bis 9,0 eingestellt. 
Die Mischungen werden nach dreitagigem Steben am Licht 
filtriert und in den Filtraten der Anteil an verfugbarem 
Eisen bestimmt. 
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Atxteil- an verfugbarem (loslichem) Eiseu In yo 

pH-Wert Pe-II-SO, Fe-II-DTPA Pe-IIMEPA Fe-II-HEEDTA ^-m- 
7 H 2 0 (Bexspiel 1) Qgei 

spiel 2) 



5,0 


98 


100 


100 


98 


100 


6,0 


74 


100 


100 


85 


96 


7,0 


42 


95 • 


98 


81 


92 


8,0 


5 


90 


88 


71 


81 


9,0 


1 


'60 


63 


48 


79 



Die erfindungsgemaBen Losungen der Chelatkomplexe von Spuren- 
elementen lassen sicb generell zur Pflanzetieriiabrung ein- 
setzen, besonders dort, wo die Anweiidung fliissiger Produkte 
dem Einsatz fester Produkte uberlegeti ist. 

Beispielsweise ist die Hydro- oder Substratkultur von Blumen- 
und Geimisepflanzen ein bevorzugtes Anwendungsf eld der er- 
findungsgemaBen Losungen. 

Aber auch zur Blattdungung im Obst- und Weinbau lassen sich 
die erfindungsgemaBen Losungen mit Vorteil einsetzen. Bei 
Abmischung der erf indungsgemaBen Losungen mit Pflanzen- 
schutzmitteln laBt sicb zudera die Zahl der Arbeitgjgange 
gegeniiber der getrennten Aufbringung der Komponenten ver- 
ringern. 

Die fdlgenden Beispiele dienen zur naheren Erlauterung der. 
Herstellung der erfindungsgemaBen Losungen. 



_ — -*. 
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Beispiel 1 



Zu 757 g einer 40 #igen Losung des Fentanatriumsalzes der 
DTPA werden unter Mihren 243 g Eisen-III-nit rat -9-by drat 
gegeben und die Losung kurz zum Sieden ernitzt. Es werden 
1000 g einer klaren braunen Losung erbalten. 
pH-wert: 6,0 

Ee-Gebalt : 3,4- % . 
Die Losung ist lagerstabil. 

Durch Abdestillieren von Wasser konnen Losungen mit 3,5 # 
bis 5,0 % Ee erbalten werden, Auch diese Losungen sind 
lagerstabil. 

Beispiel . 2 



Zu 680 g einer 40 #igen Losung des Trinatriumsalzes der 

HEEDTA werden unter Rubren 320 g Eisen-III-nitrat-9-bydrat 

gegeben und die Losung kurz zum Sieden erbitzt. Mit Ammoniak 

wird der pH-Wert auf 6,0 eingestellt, Es wird eine klare 

rotbraune Losung erbalten. 

Ee-Gebalt: 4,5 # 

Die Losung ist lagerstabil. 

Beispiel ? ■ 



Zu 688 g einer 40 #igen Losung des Trinatriumsalzes der 

HEEDTA- werden unter Riibren 193 g Kupfer-II-nitrat-3-hydrat 

gegeben. Mit HNO^ 65 ^ wird auf pH 6,0 eingestellt. Es 

wird eine klare blaue Losung erbaiten. 

Cu-Gebalt: 5,7 % 

Die Losung ist lagerstabil. 
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Beispiel 4 



Zu 688 g einer 40 #igen Losung des Trinatriumsalzes der 
HEEDTA werden unter Ruhren 233 S Kobalt-II-nltrat-6-hydrat 
gegeben und kurz auf 100°G erhitzt. Mit HN0-65 % wird auf 
pH 6,0 eingestellt. Es wird eine klare violette Losung er- 
halten. 

Co-Gehalt: 5,1 $ 

Die Losung ist lagerstabil. 

• B e i s pi el 5 



Zu 503 g einer 40 #lgen Lbsung des Pentanatriumsalzes der 

DTPA werden unter Riihren 291 g Kobalt-II-nitrat-6-hydrat ge- 

gebenw Es wird eine klare violette Losung erhalten. 

pH-Wert: 7,2 

Co-Gehalt: 7,4 # 

Die Logung ist lagerstabil. 

Beispiel 6 



Zu 566 g einer 40 #igen Losung des Pentanatriumsalzes der 

DTPA werden unter Ruhren 334 g Zinknitrat-6-hydrat gegeben. 

Mit 65 % HN0 3 wird auf pH 5,2 eingestellt. Man erhalt eine 

klare farblose Losung. 

Zn-Gebalt: 8,7 % 

Die Losung ist lagerstabil. 

Beispiel 7 



Zu 723- g einer 40 #igen Losung .des Pentanatriumsalzes der 
DTPA werden unter Ruhren nacheinander 14,9 g Zinknitrat-6- 
hydrat, 32,6 g Kupf er-II-nitrat-3-hydrat , 107,1 g Eisen-III- 
iiitrat-9-hydrat uud 31,4 g-Mangan-II-nitrat-4-hydrat gegeben 



Die Mischung wird zwei Stunden zura Sieden erhitzt. Mit 65 # 

HNO, wird auf pH 6,5 eingestellt. Man erhalt eine dunkel- 

griine klare Losung. 

Zn:-Q,56 % 

Cu: 0,95 # 

Fe: 1,65 # 

Mn: 0,75 # 

Die Losung ist lagerstabil. 

Bei spiel 8 



Zu einer Mischung von 206 g einer 40 #igen Losung des Tfi- 
natriurasalzes der HEEBTA, 300 g einer 40 #igen Losung des 
Pentanatriumsalzes der DTPA, 210 g EBTA und 230 g Wasser 
werden unter Riihren 150 g Mangan carbon at zugegeben. Nach 
beendeter Gasentwicklung wird noch eine Stunde zum Sieden 
erhitzt. Man erhalt eine klare braunliche Losung. 
pH-Wert: 4,8 
Mn-Gehalt: 6,0 % 
Die Losung ist lagerstabil * 

Bei spiel 9 



Zu einer Auf schlammung yon 292 g EDTA-Saure in 410 g Wasser 

werden nacheinander unter Riihren 240 g 50 #ige Natronlauge 

und 291 g Kobalt-II-nitrat-6*-hydrat gegeberi. Man erhalt 

eine klare violette Losung. 

pH-Wert: 6 

Oo-Gebalt: 4,7 # 

Die Losung ist lagerstabil. 
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Zu einer Auf schlammung von 292 g EDTA-Saure in 430 g Wasser 

werden nacheinander unter Ruhren 250 g 25 #ige Ainmoniak- 

lbsung und 242 g Kupfer-II-nitrat-3-hydrat gegeben. 

Man erhalt eine klare dunkelblaue Lbsung. 

pH-Wert: 6 

Cu-Gehalt : 5,2 % 

Die Lbsung ist lagerstabil. 



Beispiel11 

Zu 1197 g einer 40%igen L5sung des Pentanatriumsalzes der DTPA 
werden unter Ruhren 1 85 g Elsen-III-nitrat-9-hydrat gegeben 
und die Mischung fur 15 Minufcen auf 80 °C erhitzt. 
Nach Abkiihlen auf 25 °C werden nacheinander 55 g Mangan-II-nitrat- 
4-hydrat, 22 g Zinknitrat-6-hydrat, 49 g Kupf er-II-nitrat-3- 
hydrat, 37 g Borsaure und 50 g NatriununoIybdat-2-hydrat zuge- 
geben. Mit 65%iger Salpetersaure wird auf pH 6,8 eingestellt. 

Man erhalt eine klare dunkelgriine Losung. 

Fe - Gehalt : 1 ,6 % 

Mrt - Gehalt : 0,8 % 

Zn - Gehalt : 0, 3 % 

Cu - Gehalt : 0,8 % . 

B - Gehalt : 0,4 % 

Mo - Gehalt : 1. , 3 % 

Die Losung is> lagerstabil. 
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